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論文内容要旨
第1章 序論 
結晶 Si 系太陽電池は太陽電池のマーケットシェアの割合を約 90%も占めており、今後の太陽光パネルの市場
において発電量の大部分の割合を占める主流の太陽電池である。このSi太陽電池の低コスト化と更なる普及拡大


















を見出す必要があるが、既存の Ag ペースト電極 Si 太陽電池の性能に匹敵する、最適な拡散バリア層を有する
Cu ペースト電極 Si 太陽電池は未開拓である。拡散バリア層は良好な拡散バリア性に加えて、低い接触抵抗率、






期待される。一方、AZO は Cu 拡散バリア性に関する研究はこれまでされておらず、また Cu ペーストと AZO
との密着性についても不明である。このような背景からAZO拡散バリア層を用いたCuペースト電極Si 太陽電
池の創製に向けて、以下の5つの項目について調査した。(1) AZO膜のCu拡散バリア性、(2) AZO膜の電気抵





 スパッタ法により成膜された Cu 膜を用いたモデル実験において、シート抵抗、X 線回折(XRD)、また透過電
子顕微鏡(TEM)観察から、CuとSiの相互拡散に対するAZOの拡散バリア性は、高真空熱処理下700 ℃まで良
好であることが明らかとなった。ペースト焼成に伴うAZO膜のCu拡散バリア性に関する実験では、TEM-EDX
分析だけでなくC-V 測定を行い、Si 中の内蔵電位Vbi、不純物濃度N を算出することでCu の拡散を調査した。
バリア無の熱処理前後のSi中の不純物濃度について、いずれにおいても不純物濃度は10-5 cm-3 オーダーであり、
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過剰に生成し、このZn がZnO の格子間位置に入りドナーとして働くため、Cu ペースト酸化還元焼成の工程を
経たAZO膜はas-depo.よりも多くのキャリアが生成したと考えられる。また、Cuペーストの焼成条件で熱処理
をしたことによって、紫外・可視光領域の透過率は90 %以上であり、光学バンドギャップもas-depo.の3.4 eV
に比べ大きい値 3.7 eV を示した。これは、キャリア濃度の増加に伴い、Burstein-Moss(BM)シフトに基づき、
見かけ上のバンドギャップが大きくなったためであると考えられる。 
 AZO膜の電気抵抗率の膜厚依存性について、AZO膜厚が60 ~70 nm以上になると、キャリア濃度およびホー
ル移動度が大きくなり、電気抵抗率が低下した。このとき膜厚20 nmの AZOの電気抵抗率は1.60×10-3 Ω cm、







 太陽電池特性のパラメータである直列抵抗RSに寄与するCu/AZO、AZO/Si 間の接触抵抗率のAZO 膜厚依存
性を調査し、その接触抵抗とAZO膜抵抗との関係を調べた。AZO膜厚の増加に伴い、Cu/AZO間の接触抵抗が
低下したが、AZO/Si間の接触抵抗はAZO膜厚の変化に依らず一定であった。低い接触抵抗率を実現するために





温度上昇によるキャリア濃度の減少によって増加したと考察される。一方で、酸化温度 500 ℃試料の断面 TEM
観察を行ったところ、AZO/Si間に約5 nmの界面層が形成されていた。AZO/Si間近傍の界面層の化学結合状態














この密着性低下の原因は、AZO 膜が金属 Zn へ還元され、Cu ペースト電極中に固溶したためと考えられる。そ
して、Cu/AZO/Si 間の物理的コンタクトがなくなり直列抵抗Rsが増加した。さらにCu がSi に拡散して、キャ
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ト電極Si 太陽電池を作製した。フォトリソグラフィー及びBHF によるエッチングによって、Cu 電極形成部の
SiNを選択的に開口した。その後、最適な条件で太陽電池セルを作製した。6インチサイズセルで変換効率19.10 %
を示し、既存のAgペースト太陽電池と同等の値が得られた。 
 
第8章 結論 
 本章は、結論であり、3章から7章までに得られた結果をまとめている。 
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